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BESCHREIBUNG _ 
Kommunikationssystem, Verfahren und Signal fur zeidagencodierte Dateniibertragung 

Die Erfindung bezieht sich auf cin Kommunikationssystem, ein Verfahxen und ein Signal 
fur zeidagencodierte Dateniibertragung. Bei einem zeitlagencodierten tfaertragungssystem 
5 erfolgt die Codiening mittels der zeitlichen Lage eines oder mehrerer Impulse innerhalb 
eines Zeitrahmens. Ein vielfach verwendetes Modulationsverfahren fiir zeitlagencodierte 
Dateniibertragung ist das PPM- Verfahren (Pulse-Position Modulation), das sowohl fiir 
drahtgebundene als auch fur drahtlose Nachricktenubertragungssysterne geeignet ist. 
Innerhalb eines PPM-Symbols werden IdL Bit durch die Position eines Impulses codiert. 

10 Jedes Symbol ist in L Zeitschlitze, die auch als Chips bezeichnet werden, unterteilt. Die zu 
ubertragene Information bestimmt Uber eine Zuordnungstabelle die Position des Chips, 
der eine "1", d-h. einen Impuls aufweist. Vorteile der PPM-Obertragung liegen beispiels- 
weise in der Leistungseffizienz und der Resistenz gegeniiber Hochpassfilterung. 
Ein Beispiel ist der 4-PPM-Modus von IrDa-Schnirtstellen(Infrared Data Association). 

15 Ein wesentliches Realisierungsproblem ist die empfangsseitige Synchronisation der PPM- 
Symbole. 

Eine Decodierung der iibextragenen Information ist nur mGglich, wenn die PPM-Symbole 
empfangsseitig synchronisiert werden kfcnnen, dh, deren Phasenlage bekannt ist. 
Wird gleichzeitig im Zeitrnultiplex-Betrieb gearbeitet (TDM; Time Division Multiplex), 
20 miissen zusatzlich die TDM-Rahmen synchronisiert werden 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Kommunikationssystem zu schafFen, welches eine vor- 
teilhafte Synchronisation zeitlagencodierter Datensignale ermoglicht. Die Aufgabe besteht 
weiterhin daxin, ein diesbezugliches Verfahren und ein geeignetes Signal anzugoben. 

25 

Diese Aufgabe ist beziiglich des Kornmunikationssystems exfindungsgemafi gelost durch 
ein Kornmunxkationssystem mit Mitteln zur Obertragung eines Datenstroms iiber ein 
Obertragungsmedium mittels Zeitlagencadierung, 

wobei ein Synchronisationsmuster zur Einfiigung in den Datenstrom vorgesehen ist, 
30 wobei das Synchronisationsmuster derart gewahlt ist, dass es sich von alien giiltigen 
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Datensignalen der Zeitlagencodierung unabhangig von der jeweiligen Zeitlage dex Daten- 
signale um eine vorgebbare Hamming-Distanz unterscheidet und dass es sich von alien 
zeitlich verschobenen Versionen des Synchronisationsmusters um eine vorgebbare 
Hamming-Distanz unterscheidet. 

5 

Bei diesem Korrurmnikationssystern besitzt das Synchronisationsmuster eine bestimmte, 
vorgebbare Hamming-Distanz zu alien giiltigen Datensignalen der Zeitlagencodierung, 
unabhangig von deren Phasenlage. Unter einem giiltigen Datensignal wird ein Signal 
verstanden, das entsprechend der jeweiligen Kodiervorschrift der jeweiligen Zeitlagen- 

10 codierung gebildet ist. Bei einem 4-PPM-System besteht z.B, ein 4-PPM-Symbol aus 

jeweils 4 Zeitschlitzen, welche auch als Chips bezeichnet werden. Die Kodiervoi-schrift fur 
4-PPM besagt, dass innerhalb des Zeitrahmens eines PPM-Symbols nur jeweils ein Chip 
den Wert "1" aufweisen darf, ih., dass innerhalb des Zeitrahmens eines PPM-Symbols 
nur jeweils ein Impuls vorhanden sein darfl Aufierdem besirzt das Synchronisationsmuster 

15 eine bestimmte, vorgebbare Hamming-Distanz zu alien verschobenen Versionen des 
gesendeten Synchronisationsmusters, an das sich gultige zeitlagencodierte Symbole 
anschiiefien. 

Dadurch ist es moglich, das Synchronisationsmuster zu beliebigen Zeitpunkten und nicht 
20 nur innerhalb einer Trainingssequenz am Anfang einer Datenubextxagung einzuifiigen. Bei 
einex ATM (Asynchronous Transfer Modus)-Datenubertragung ist es z.B. moglich, das 
Muster vor jeder ATM-Zelle zu senden. Dadurch ist auch nach einem Synchronisations- 
verlust das richtige Empfangen der nachsten ATM-Zelle sichergesteUt. 

25 Bei der vorteilhaften Ausgestaltung des Kommunikationssystems nach Ansprudi 2 kann 
eine je nach Bedarf wahlbare Toleranz gegeniiber Obertragungsfehlern erreicht und somit 
ein sicheres Synchronisieren auch bei schlechten KanSlen erreicht werden. Dabei konnen 
einerseits durch eine ausreichende Hammingdistanz zwischen jeder moglichen jgiiltigen 
Datensequenz der Zeitlagencodierung und dem Synchronisationsmuster Chipflihler beim 

30 Empfang eines gestbrten Synchronisationsmusters ausgeglichen werden. Andererseits kann 
die Wahrscheinlichkeit gering gehalten werden, irrturnlich ein Synchronisationsmuster zu 
empfangen. 
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Bei der vorteilhaften Ausgestaltung der Erfmdung nach Anspruch 3 erfolgt eine Neu- 
synchronisation, wenn em bestimmter Schwellwert an Untcrschieden zwischen dem 
empfangenen Datenstrom und dem Synchronisationsmuster unterschritten oder gerade 
erreicht wircL 1st der Schwellwert beispielsweise C konnen so Cbeim Obertragen des 
5 Musters eventuell aufgetretene Fehler korrigiert werden. Damit es wahrend einer nonnalen 
zeitlagencodierren Datenufcertragung nicht zu einer falschen Synchronisation dutch die 
zufSllige Imitation des Synchronisationsmusters infolge von tJbertragungsfehlerflt bmmt, 
unterscheidet sich das Synchronisationsmuster urn eine bestimmte Anzahl von Snellen von 
jeder moglichen Datensequenz der Zeitlagencodierung, unabhangig von deren Chipver- 

10 zogerung. Diese Anzahl von Stellen wird auch als Hamming-Distanz bezeichnet., Hat diese 
Anzahl die Grofie A mussen demnach innerhalb der Synchronkationsmusterlange ( D -C) 
Obertragungsfehler auftreten, damit das Synchronisationsmuster imitiert wird- Urn ein 
Erkennen des gesendeten Synchronisationsmusters zum richtigen Chiptakt zu gewahr- 
leisten, unterscheidet sich das Synchronisationsmuster zusatzlich von alien verschobenen 

15 Versionen des Synchronisationsmuster sowie des Synchronisationsmuster mit beliebigen 
angrenzenden zeitlagencodierten Daten um eine bestimmte Hammingdistanz E, die aber 
nicht notwendigerweise mit der Hammingdistanz D ubereinstirnmen muss. 
Unterscheidet sich demzufolge eine empfangene Chipsequenz nur um eine bestiimmte und 
je nach Anforderungen und mSglichem Aufwand wahlbare Anzahl von Chips vom 

20 Synchronisationsmuster, wird sie diesem zugeordnet und ein Synchronisationsimpuls 
erzeugt. 

Bei der vorteilhaften Ausgestaltung der Erfmdung nach Anspruch 4 ist das Kommuni- 
kationssystem ein TDMA (Time Division Multiple Acce$s)-System. Bei einem derartigen 
25 System ist es mittels des Synchronisationsmusters moglich, gleichzeitig eine Rahmen- 
synchronisation des TDMA-Zeitrabmens und eine Symbolsynchronisation der Symbole 
der Zeitlagensynchronisierung, z.B. der PPM-Symbole, durchzufUhren. 

Bei der vorteilhaften Ausgestaltung der Erfmdung gemafi Anspruch 5 erfolgt der Vergleich 
30 der empfangenen Chipsequenz mit dem gespeicherten Synchronisationsmuster mit Hilfe 
eines N-stelligen Schieberegisters, dessen parallele Ausgaftge paarweise mit Hilfe von z-B. 
Aquivalenzgattern mit dem gespeicherten Synchronisationsmuster verglichen werden- Der 
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Aufwand fur den Synchronisationsdetektor kann insbesondere dadurch gering gchalten 
werden, in dem die Addition der Aquivalenzgatterausgange mit fuhrender "0" (Nicht- 
Obereinstimmungen) nur Modulo C+ 2 erfolgt. 

Der Detektor erzeugt genau dann einen Synchronisationsimpuls, wenn dessen intern 
5 gespeichertes Muster der Lange N bis auf eine Anzahl tolerierbarer Stellen bzw. Fehler mit 
den letzten Afempfangenen Chips ubereinstirnmt. Dabei entspricht das in dem Detektor 
gespeicherte Synchronisatioiismuster dem in den Datenstrom eingefugten und gesendeten 
Synchronisattonsmuster oder es stellt einen Ausschnitt des gesendeten Synchronisations- 
musters dar. So kann das gesendete Synchronisationsmuster z-B. verlangert werden, urn 
10 den Signalmitrelwert aufrecht zu erhalten oder einer Byte-Orientierung zu genugen. Der 
Vergleich des empfangsseitig gespeicherten Synchronisationsmusters mit dem empfangenen 
Datenstrom erfolgt zu jedem Chiptakt. 

Der Synchronisationsdetektor gemafi Anspruch 6 1st besonders einfach und kostengiinstig 
15 realisierbar. 

Anspruch 7 bezieht sich auf ein erfindungsgemaj?es zeitlagencodiertes Signal und Anspruch 
8 auf ein diesbeziigliches Oberrragungsverfahren* 

20 Einige schematisch dargestellte AusfUhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend 
anhand der Zeichnung in den Fig. 1 bis 8 naher dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1^ ein Kommunikationssystem mit vier Kommunikationsknoten, welche mit einem 
gemeinsamen Obertragungsmedium gekoppelt sind, 

25 J 

Fig. 2 das Prinzip einer 4-PPM (PPM-Pulse Position Modulation) Cbertragung, 

Fig. 3 ein Beispiel fur ein Sende-Synchronisationsmuster Tx und ein Ernpfangs- 
Synchronisationsmuster Rx mit zugeordneten giiltigen Datensignalen der 
30 Harnrning-Distanz 3, 
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Fig<4 J einen Synchronisationsdetektor zum kontinuierltchen Vergleich einer empfangenen 
Chipsequenz mit einem Empfangs-SynchronUarionsmuster Rx, 

Fig. 5 Sende^Synchronisationsmuster Tx and Empfangs-Synchronisationsmustex Rx fUr 
5 4-PPM und die Hamming-Distanz 3, 

Fig, 6 Sende-Synchronisationsmuster Tx und Empfangs^Synchronbationsmustcsr Rx fur 
4-PPM und die Hamming-Distanz 4, 

10 Fig. 7 Sende-Synchronisanonsmuster Tx and Empfangs-Synchronisarionsmuster Rx fur 
4-PPM und die Hamming-Distanz 5, 

J 

Fig. 8 Sende-Synchronisationsmuster Tx und Empfangs-Synchronisationsmuster Rx fur 
4-PPM und die Hamming-Distanz 6. 

Fig k I zeigt ein Kommunikationssystem mit vier Kommunikationsknoten 0, 1, 2 und 3- 
Die vier Kommunikationsknoten 0 bis 3 sind jeweils mit einem gemeinsamen tJber- 
rragungsmedium 5 gekoppelt. Das gemeinsame Obertragungsmedium 5 ist bevorzugt ein 
Medium, das fur optische DatenUberrragung geeignet ist, z.B. ein optisches Bussystem 
20 oder ein Kanal zur drahtlosen Obertragung von Informationen mittels Infrarot. Das 

gemeinsame Obertragungsmedium 5 wird von den vier Kommunikationsknoten bevorzugt 
im Zeitmultiplexverfahren genutzt. 

Um Daten ixber das Obemagungsmedium 5 zu (ibertragen, ist eine zeitlagenoodierte 
Nachrichteniibertragung vorgesehen. Bei einem zeitlagencodierten Obertragungssystem 
25 erfolgt die Codierung mittels der zeitlichen Lage eines oder mehrerer Impulse innerhalb 
eines Zeitrahmens. Ein viel&ch verwendetes Modulationsverfahren fur zeitlagencodierte 
Datenubertragung ist das PPM-Verfahren (Pulse-Position Modulation), das sowohl fur 
drahtgebundene als auch fur drahtlose Nachrichtenubeitragungssysteme geeignet ist. 

30 Fig. 2 zeigt das Prinzip einer 4-PPM (PPM=Puke Position Modulation) Obermgung, Eine 
derartige Ubertragung wird z.B. fur IrDa-Schnittstellen(Infrared Data Association) 
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verwendet, Innerhalb das 4-PPM-Symbols werden 2 Bit durch die Position tines Impulses 
codiert. Jedes 4-PPM-Symbol ist in 4 Zeitschlitze, difi aueh als Chips bezeichnet werden, 
unterteilt. Die zu ttbertragene Information bestimmt ttber eine Zuordnungstabelle die 
Position des Chips, der einen Impuls, d.h. die Information "1" aufweist. Die zeitliche 
5 Dauer eines Chips ist in der Pig. 2 mit Tc bezeichnet, die zeitliche Dauer eines Symbols, 
das 4 Chips aufweist, mit Ts. Fig. 2 zeigr 4 PPM- Symbole mit der Zeitdauer von jeweils 
Ts, wobei in dem ersten Symbol der erste Chip, in dem zweiten Symbol der zweite Chip, 
in dem dritren Symbol der dritte Chip und in dem vierten Symbol der vierte Chip deh 
Wert "1" haben. Dies ist jeweils mittels der umrahmten und schraffierten Rechtecke 
10 dargestellt. 

Eine Decodierung der iibertragenen information ist nur moglich, wenn die 4-PPM- 
Symbole empfangssehig synchronisiert werden ktfnnen (dh, deren Phasenlage bekannt ist). 
fa' Urn empfangsseitig eine Synchronisation durchfuhren zu konnen, ist vorgesehen, sende- 

seitig ein Synchronisationsmuster in den Datenstrom einzufugen. Zur Synchronisation auf 
15 der Empfangerseite isr nun vorgesehen, eine kontinuierliche Oberpriifung des Datenstroms 
hinsichtlich des Synchronisationsmusters durchzufiihren. 

Pig. 3 zeigt ein Beispiel fiir ein Sende-Synchronisationsmuster Tx und Empfang;s-Synchro- 
nisationsmuster Rx. Das Sende-Synchronisationsmuster Tx und Empfangs-Syn<:hroni- 

20 sationsmuster Rx sind auf dem Zeitstrahl 10 iiber der Zeit dargestellt, wobei die Lange des 
Sende-Synchronisationsmuster mit Tx und des Empfangs-Synchronisationsmusrer mit Rx 
bezeichnet ist. Es ist zu berttcksichtigen, dass das empfangsseitige Empfangs-Syiichroni- 
sationsmuster Rx nur einen Teilabschnitt des sendeseitigen Sende-Synchronisationsmuster 
Tx darstellt- Die iibrigen Chips des Sende-Synchronisationsmuster Tx dienen d!azu, 

25 bestimmte Eigenschaften wie den Mittelwert des Sendesignals zu garantieren oder auch nur 
fa- der Byte-Orientierung der Obertragung zu entsprechen. Das Empfangs-Synchronisations- 

muster Rx gernafi Fig. 3 unterscheidet sich an mindestens 3 Stellen von jeder mbglichen 
guitigen 4-PPM-Sequenz und weist sornit die Hamming-Distanz 3 zu alien guitigen 
Datensignalen der Zeitlagencodierung, unabhangig von deren Phasenlage, auf. Unter 

30 einem guitigen Datensignal wird ein Signal verstanden, das entsprechend der jeweiligen 
Kodiervorschrift der jeweiligen Zeitlagencodierung gebildet ist. Bei dem 4-PPM-System 
gemafi Fig. 2 und 3 besteht die Kodiervorschrift darin, dass innerhalb des Zeitrahmens 
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eines 4-PPM-Symbols nur jeweils ein Chip den Wert "1" aufweisen darf, d.h., dass inner- 
halb des Zeitrahmens dines 4-PPM-SymboIs nur jeweils ein Impuls vorhanden sein darf. 
Aufierdem besitzt das empfangsseitige Empfangs-Synchronisationsmu^ter Rx die 
Haxnming^Distaiiz 3 zu alien verschobenen Versionen des Sende-Synchronisationsrnuster 
5 Tx, an das sich giiltige 4-PPM-Symbole anschliefien. 

Unterhalb des Zeitstrahls 10 in Fig- 3 sind jeweils giiitige 4-PPM Datensequenzen darge- 
srellt, wobei die Datensequenzen jeweils so gewShlt sind, dass sich eine grofitmo^iche 
Anzahl von Obereinstimrmmgen mit dem Empfangs-Synchronisationsmuster Rx ergibt. 

10 Bei der auf dem Zeitstrahl 1 1 dargestellten Datensequenz ist der Symboltakt der 4-PPM 
Symbole um einen Chip dem Symboltakt des Send^Synchronisationsmuster Tx and des 
Empfangs-Synchronisationsmuster Rx voraus, Der Symboltakt der auf dem Zeitstrahl 12 

" dargestellten Datensequenz entspricht dem Zeittakt des Sende-Synchronisationsmuster Tx 
und des Empfangs-Synchronisationsmuster Rx. 

15 Der Symboltakt der auf dem Zeitstrahl 13 dargestellten Datensequenz ist um einen Chip 
gegenuber dem Symboltakt des Sende-Synduonisationsmuster Tx und des Empfangs- 
Synchronisationsmuster Rx verzogert und der Symboltakt der auf dem Zeitstrahl 14 
dargestellten Datensequenz ist um zwei Chips gegenuber dem Symboltakt des Sende- 
Synchronisationsmuster Tx und des Empfangs-Synchronisationsmuster Rx verzogert- 

20 

Obwohl die jeweiligen Datensequenzen so gewahlt sind, dass sich eine grofitmbgliche 
Anzahl von tTbereinstimmungen mit dem Empfangs-Synchronisationsmuster Rsc ergibt, 
sind jeweils an 3 Stellen Unteischiede vorhanden. Diese Stellen, an denen sich dem 
Empfangs-Synchronisationsmuster Rx und 4-PPM-Datensequenz (Beispiel) unterscheiden, 
25 sind durch Punkte gekennzeichnet* 

Damit der Synchronisationszeitpunkt richtig detektiert wird, wird die Harnnungdistanz 
von 3 auch dann gaxjuitiert, wenn sich im Schieberegister eines Synchronisatioxisdetektors 
ein verschobenes Sende-Synchronisationsmuster Tx mit angrenzenden Daren befindet. 



30 



Mittels eines derartigen Musters ist es moglich, das Synchronisationsmuster zu beliebigen 
Zcitpunkten und nicht nur innerhalb einer Trainingssequenz am Anfang einer DatenUber^ 
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tragung zu senden. Bei elner ATM (Asynchronous Transfer Modus)~Dateniibertragung ist 
es z.B. moglich, das Muster vor jeder ATM-Zelle zu senden. Dadurch ist auch nacb einem 
Synchronisationsveriust das richtige Empfangen der nachsten ATM-Zelle sichergestellt. 

5 Die Pig. 4 zeigt einen Synchffonisationsdetektor, mittels dem ein kontinuierUcher Vergleich 
der ernpfangenen Chipsequehz mit dem Empfangs-Synchronisatiommuster Rx 
durchgefiihrt werden kann. Hierzu weist der Synchronisationsdetejetor ein N-stesiliges 
Schieberegister 20 auf. Dem Schieberegister 20 wird eingangsseitig der Datenstrom der 
ernpfangenen Chipsequenzen zugefuhrt, daigestellt dutch den Pfeil 21. Der Synchronic 

10 sationsdetektor weist einen statischen Darenspeicher 22 dex Lange N auf, in dem das 
Empfangs-Synchronisationsmuster Rx gespeichert ist. Das Schieberegister 20 und der 
statische Datenspeicher 21 weisen jeweik N parallele Ausgange auf. Die Lange N des 
Datenspeichers 22 und des Schieberegisters 20 entspricht der Lange N des Empfangs- 
Synchronisationsmuster Rx. Die AfparaUelen Ausgange des Datenspeicheis 22 und des 

15 Schieberegisters 20 sind jeweils paarweise mit den Eingangen von Aquivalenzgattern 23 

gekoppek. Die Ausgange der Aquivalenzgairer 23 sind mit dem Eingang eines Schwellwert- 
entscheiders 24 gekoppek. Mittels der Aquivalenzgatter 23 wird das im Schiebeiregister 20 
gespeicherte Datensignal mit dem im Datenspeicher 22 abgelegtem Empfangs-Synchroni- 
sationsmuster Rx bitweise verglichen. Die Ausgangssignale der Aquivalenzgatter 23 werden 

20 in dem Schwellwertentscheider 24 addiert. Bei Oberschreiten eines vorgebbarem Schwell- 
wertes erzeugt der Schwellwertentscheider einen Synchronisationsimpuls 25 . Der Schwell- 
wert wird durch die Anzahl der korrigierbaren Pehler besrimmt. Das Empfangs -Synchro- 
nisationsmuster Rx gemafi Fig. 3 unterscheidet sich an mindestens 3 Stellen von jeder 
mbglichen giiltigen 4-PPM-Sequenz und weist somit die Hamming-Distanz 3 alien 

25 giiltigen Datensignalen auf. Bei diesem Muster kann der Schwellwert z.B. auf den Wert 1, 
2 oder 3 festgesem werden, je nachdem, welche Fehlerwahrscheinlichkeit fur die Nicht- 
detekrion oder die Imitation des Empfangs-Synchronisationsmuster Rx gefordert wird. 

Der Aufwand far den Schwellwertentscheider 24 kann insbesondere dadurch gering 
30 gehalten werden, in dem die Addition der Ausgange der Aquivalenzgatter 23 mit fuhrender 
"0 n (Nicht-tlbereinstimmungen) nur Modulo C+ 2 etfolgt. 
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Die Fig. 5 bis 8 zeigen beispielhaft Sende-Synchronisations muster Tx und Empfiuigs- 
Synchronisationsmuster Rx fur 4- PPM. 

Fig. 5 zeigt dabei Muster ftir die Hamming-Distanz 3, Fig. 6 fur die Hamming-Distanz 4, 
Fig. 7 fiir die Hamming-Distanz 5 und Fig* 8 fur die Hamming-Distanz 6. Tx~ und Rx- 
Muster werden immer paarweise angegeben, wobei zunachst das Tx Muster und dann das 
Rx-Muster dargestelk ist. 

Bei der Auswahl der Muster warden folgende Kriterien beriicksichrigt; 



Als erstes Kriterium wurde beriicksichrigt, doss das Tx-Muster den gleichen Mittelwert wie 
das zugehbrige PPM-Signal, also (1/ L) besitzt. Zwar lassen sich mit OOK-Signalen aucb 
mit kurzen Mustern ausreichende Hamming-Distanzen zwischen Muster und Signal 
erreichen, vor bzw. nach dem Muster muss jedoch eine zusatzliche Sequenz eingefugt 
15 werden, innerhalb derer sich der EmpfUnger auf den veranderten Signalmittelwert ein- 
stellen kann> Diese Sequenz ist bei der in der IEEE 820.1 1-Norm standardisierten 
Synchronisationsmethode allein z.B. 32 Chip lang. 

Als zweites Kriterium wurde berucksichtigt, dass das Tx»-Muster ahnliche Hoeh]pass-Eigen- 
20 schaften wie eine L*PPM"Sequenz besitzt, Bei der Mustereuche wurde deshalb die Auswahl 
auf folgende Muster beschrankt, die im Vergleich zu PPM-Datensequenzen folgende 
Eigenschaften haben: 



• 



1 gttltige PPM-Sequenz 


Muster 


max. 2 »l<r-Chips in L + 1 Chips 


max. 2 >1*-Chips in Z + 1 Chips 


max. <»l*-ChipEi in 2L + 1 Chips 


max. 3 >l<c-Chips in 2L Chips 


max. 4 >1«-Chips in 3L + 1 Chips 








min. 1 >1<-Chip in 2L - 1 Chips 


min. 1 >l*>Chip in 2L - 1 Chips 


min. 2 >1«-Chip in 3L — 1 Chips 


min. 1 >1«-Chip in $L Chips 


min. 3 »1«-Chip in 4L — 1 Chips 




• ■ • 
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Fur andere Anwendungen konnen diese Randbedingungen entscharft oder abge&ndert 
werden. 

Als drittes Kriterium wurde schliefilich beriicksichtigt, dass das Empfangs-Synchront- 
5 sationsmuster Rx eine rninimale Hamming-Distanz zu alien giiltigen PPM-Daten- 

sequenzen besitzt, unabhangig von deren Phasenlage (in Chip) und zu alien verschobenen 
Versionen des Sende-Synchronisationsmuster Tx (an das sich gultige PPM-Syrnbole 
an$chlie6en),Dadurch ist es moglich, das Muster zu beliebigen Zeitpunkten -und nicht nur 
innerhalb einer Trainingsequenz zu senden. Im konkreten Beispiel des IR-Systems wird das 
10 Muster vor jeder ATM-Zelle gesendet. Dadurch ist auch nach einem Synchronisarionsver- 
lust das richtige Empfangen der nachsten ATM-2lelle sichergestellt. 

Die Suche wurde mittels eines Computerprogramrns durchgeflihrt und auf Sends- 
Synchronisationsmuster Tx beschrankt, deren Lange ein Vielfaches von L ■ 4 ist. Fiir jede 

15 Hammingdistanz wird die minimale Lange Ntx des Sende-Syncbronisarionsmusiter Tx 
angegeben> fiir die die obigen Bedingungen erfiillt sind- Da die Anzahl der Muster sehr 
grofi sein kann, werden nur die Muster angegeben, fiir die die Lange Nrx des Exnpfangs- 
Synchronisationsmuster Rx minimal ist. Zusatzlich zu den angegebenen Mustern gelten 
immer die gespiegelten Varianten. Fur Tx-Musrerlangen bis 3 Byte wurden Muster bis zu 

20 einer Hamming-Distanz dh =6 gerunden. 

Je nach Applikarion und Anforderungen des Kommunikationssystems konnen <lie obigen 
Kriterien auch abgeandert bow. andere Kriterien aufgestellt werden und dementsprechend 
mittels Computersimulation auch andere Muster aufgefunden werden. 

25 

Bei der Synchronisationsfehlerwahrscheinlichkeit muss unterschieden werden zwischen der 
Wahrscheinlichkeit, dass ein gesendetes Muster nicht detektiert wird und der Wahrschein- 
Iichkeit, dass wahrcnd einer PPM-Datensequenz irrcumlicherweise ein Synchro nisarions- 
impuls erzeugt wird (falscher Alarm). Beide Wahrscheinlichkeiten werden mit p c>loss bzw. 
30 p ejake bezeichnet. 
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Betragt die L&nge des Rx-Musters JVrx und werden dcFeblei durcli die Entscheider- 
schwelle toleriert, wird ein gesendetes Muster nicht detektierr mit der Wahrscheinlichkeir: 



a) 



FfAft&i ij3t tlie Chipfehlorwahi'scheinlichteit- Tm Geg&nsats dun trite ein f&lschfcr Alarm auf, 
wenn biMrhatb der mindestens <fo untcrschiedtichen Ghippcwiiionw (<fo: Hammingditfaiiz) 
wenigstens - d c Ftehler auftretan. Fur jwten Cliiptakl iat die Wahrcch<*mHchkeit euies 
fiUaeben Alarms: 

5 

««(«*-*) ^ s (2) 

Das Gleichheitszeichen gilt jedoch nur, wenn eine PPM-Dateasequenz gesendet: wird, die 
sich an nicht mehr als an dh-Srellen vom R*-Muster untetscheidet. Per Geradeaus- 
10 simulation wurde die Wahrscheinlichkeit einer solchen Konstellation fiir verschitedene Rx- 
Muster der Distanzen 5 und 6 ermittelt. Sie betrug in alien Fallen weniger als 1/100O. Zur 
groben Abschatzung kann (2) demnach fiir gleichwahrscheinliche Daten mit (J/IOOO) 
multipliziert werden. 

Es ist wesendich einfacher, nux am Beginn einer Ubertragung im Anschluss an cine 
15 definierce Trainingssequenz und der Carrier-Detektion nach dem Muster zu suction und 
nach erfolgreicher Detektion diese Suche zu beenden- In diesem Pall muss sich das Muster 
nur von der Trainxngssequenz und nicht von jeder moglichen PPM-Datensequ«5iiz unter- 
scheiden> um nicht falsch detektiert zu werden. 



20 
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/ 



PATBNTANSPIOTTO 



1. Kbmmunikationssystem mit Mitteln zur Obertragung eines Datenstroms iibej; ein 
Obextragungsmedium mittek Zeitlagencodierung, 

wobei ein Synchronisationsmuster zur Einfugung in den Datenstrom vorgesehen 1st, 
wobei das Synchronisationsmuster derart gewahlt ist, dass es sich von alien giilrigen 
5 Datensignalen der Zeidagencodierung unabhangig von der jeweiligen Zeidage der 

Datermgnale um eine vorgebbare Hamming-Distanz unterscbeidet und dass es sich von 
alien zeitlich verschobenen Versionen des Synchronisationsmusters um eine vorgebbare 
Hamming-Distanz unterscheidet. 

10 2, Kommunikadonssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekenngejchnet, 

dass die vorgebbare Hamming-Distanz grofier oder gleich 2 ist. 

3. Kommunikationssysrem nach Anspruch 1, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Synchronisationsdetektor zum kontinuierlichen Vergleich des empfanganen 
Datenstroms mit dem Synchronisationsmuster vorgesehen ist und dass der 
Synchroriisationsdetekror zur Erzeugung eines Synchronisationsimpulses vorgesehen ist, 
wenn die Hamming-Distanz zwischen dem empfangenen Datenstrom und dem 




20 Synchronisationsmuster einen vorgebbaren Schwellschwert unterschreitet. 
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4. Korrununikationssystem nach Anspruch 3, 
dadurch flckennZeichnet, 

dass das Kommunikationssystem ein TDMA-System (Time Division Multiple Access) ist 
und dass der Synchronisationsdetektor sowohl zur Symbolsynchronisation der 
5 Zeidagencodierung als audi zur Rahmensynchronisation des TDMA-Zeitrahmens 
vorgesehen ist. 

5- Korrimunikationssystem nach Anspruch 3, 
dadurch ff ekennzeichnet t 
10 dass der Synchronisationsdetektor ein Schieberegister mit parallelen Ausgtogen aufweist, 
dem eingangsseitig der Datenstrom zugefuhrt wird, dass in dem Synchronisationsdetektor 
das Synchronisationsmuster gespeichert ist und dass der Synchronisationsdetektor ztim 
paarweisen Vergleich des gespeicherten Synchronisarionsmusters mit den Ausgangssignalen 
des Schieberegisters vorgesehen ist. 

15 

6. Synchronisationsdetektor zur Detektion eines Synchronisationsmusters innerhalb eines 
Datenstrorns eines zeitlagencodierten Signals, wobei der Synchronisationsdetektor ein 
Schieberegister mit parallelen Ausgangen aufweist, dem eingangsseitig der Datenstrom 
zugefiihrt wird, wobei in dem Synchronisationsdetektor das Synchronisationsmuster 

20 gespeichert ist und wobei der Synchronisationsdetektor zum paarweisen Vergleich des 
gespeicherten Synchronisationsmusters mit den Ausgangssignalen des Schieberegisters 
vorgesehen ist. 

7. Zeitlagencodiertes Signal, welches in regelrnafiigen zeidichen Abstanden ein 
Synchronisationsmuster enthalt, welches derart geWahlt ist, dass es sich von alien gultigen 
Datensignalen der Zeitlagencodierung unabhangig von der jeweiligen Zeirlage der 
Datensignale urn eine vorgebbare Hamming-Distanz unterscheidet und dass es sich von 
alien zeitiich verschobenen Versionen des Synchronisationsmusters um eiue voj?gebbare 
Hamming-Distanz unterscheidet. 



25 



30 
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8. Verfahren zur Obertragung eines Datenstroms iiber ein Obertragungsmediuni. mittels 
Zeitlagencodierung, wobei ein Synchronisationsmuster zur Einfugung in den Datenstrom 
vorgesehen ist, das derart gewahlt ist, dass es sich von alien giiltigen Datensignalen der 
Zeitlagencodierung unabhangig von der jeweiligen Zeitlage der Datensignale urn eine 
5 vorgebbare Hamming-Distanz unterscheidet und dass es sich von alien zeitlich 

verschobenen Versionen des Synchronisationsmusters urn eine vorgebbare Hami-rung- 
Distanz unterscheidet. 
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